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Hauptpatentanspruch (1. Anspruch des Hauptpatentes) 

Beschichtung von Behaltern, Rohrleitungen* Forrastttcken 
etc*, dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines Flamm- 
spritzverf ahrens ein Oder mehrere leitende Schichten 
Oder Schichtkombinationen wechselweise mit ein oder 
mehreren nicht- oder elektrisch schlechter leitenden 
Schichten oder Schichtkombinationen aiifgebracht werden, 
von denen mindestens eine nicht mit ihren inneren oder 
auBeren oder beiden Oberflachen mit einer elektrisch 
gleich guten oder ahnlich leitenden Oberflache eines 
Teiles oder einer anderen auf dem Bauteil auf gebrachten 
Schicht oder eines im oder auBerhalb von dem Bauteil 
befindlichen Mediums., welches diesen beruhrt, in Kontakt 
st'ehtj, so daB sich Spannungsdif f erenzen bzw. Strome 
ausbilden kSnnen. 

Nebenanspriiche zu diesem Ilauptanspruch (1 bis 15) lauten 
wie f olgt : 

Pat en tans prilche 

' 1. Elektrisch leitfahige aus mindestens zwei im VerhSltnis 
V -~-' zu ihrer Dicke groBf lachigen Schichten verschiedener 

Leitf ahigkeit bestehende Beschichtung, deren schlechter 
leitende Schicht (Heizleiterschicht) in elektrischen 
Kontakt mit einer elektrisch gutleitenden Schicht ist, 
dadurch gekennzeicht, daB die elektrisch gutleitenden 
Schichten (Elektrodenschicht ) ohne Beriihrung mitein- 
ander angeordnet sind, und daB die Zusammensetzung der 
Heizleiterschicht derart gewahlt ist, daB, wenn eine 
elektrische Spannung zwischen den Elektrodenschichten 
angelegt wird, ein Strom quer durch die Heizleiterschicht 
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entsteht, wordruch eine pro Flaeheneinheit iiber die 
ganze Beschiehtungsf lache annahernd gleichmaflige WSrme- 
leistungsabgabe erzeugt wird, wobei die Dicke der Heiz- 
leiterschicht aus den Mind e stab stand en der einander 
zugewandten, in die Heizleiterschicht hineinragenden 
Unebenheiten der Elektrodenschichten nach der jeweiligen 
Maximalbetriebsspannung - uriter der Durchschlagsspannung - 
errechnet ist, und, daraus folgend, aus der jeweiligen 
Betriebsspannung gemeinsam mit der geforderten Watt- 
leistung pro Flacheneinheit der mindest erf orderliche 
spezifische Widerstand des Heizleitermateriales festge- 
legt ist. 

2. Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beschichtung aus mehreren/ eine auf der anderen 
liegenden Schichten verschiedener Leitf ahigkeiten besteht. 

3. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dafl die Dicke der Heizleiterschicht und der 
spezifische Widerstand derselben mit Rucks icht aiif die 
jeweils gewahlte Betriebsspannung derart gewahlt sind, 
daB die maximale Betriebstemperatur in der Heizleiter- 
schicht bei dauerndem Heizbetrieb unterhalb der 
Schadigungs- und/oder Erweichungs temperatur des im 
Heizleiter vorhandenen - in dieser Beziehung schwsLchsten 
Materials oder Materialien - liegt. 

4. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dicke der Heizleiterschicht und der spezifische 
Widerstand derselben mit Rucksicht auf die jeweils ge- 
wahlte Betriebsspannung derart gewahlt sind, daB - zur 
Erzielung einer technischen Wirkung - bei nur kurzzeitiger 
bzw. einmaliger Inbetriebnahme eine tfberschreitung der 
Erweichungs- und/oder der Schadigungs- oder Zundteraperatur 
des im Heizleiter vorhandenen in dieser Beziehung schwachsten 
Materials oder Materialien erf olgt. 
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Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf eine Oberflache, wie z.B. eine.dtlnne 
Blechrohrleitung ein Pel tier -Element aus thermoelektrisch 
wirkenden Materialien, wie z.B. p- und n-leitenden Halb- 
ipitern aufgebracht 1st, wobei das Rohr bzw. eine vorweg 
darauf gebrachte Kupf erschicht als LStstelle fungiert 
und die Halbleiterschichten relativ, diinn zu ihrer Aus- 
dehnung aufgebracht werden. 

Beschichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
2eichnet, daB zwischen z.B. der AuBenkupf erschicht zur 
Verringerung des Uarmeruckf lufles warmedammende Isolations 
schichten segmentweise z.B. mit einer Schablone einge- 
spritzt werden. 

Beschichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbleiter oder thermoelektrisch 
w irkenden Schichten entweder vera Draht, aus dem Pulver 
oder gegebenenf alls aus der Emulsion aufgebracht werden. 

. Beschichtung. nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch z.B. Kaskaden aufgebracht werden. 

. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein leitf ahiger Teil des 
Systems in Streif en unterteilt ist, so daB bei Strora- 
zufuhr nur der im naheren Bereich deises Streif ens 
liegende Teil des Systems fur den gevrtinschten Effekt, 
z.B. das Erweichen einer Deckschicht, erwarmt wird. 

. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieselbe zum Koppeln vorzugsweise 
zweier oder mehrerer Bauteile, wie z.B. Rohre auf einem 
Koppelteil aufgebracht ist. 
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11. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4 sowie 9 und lo, 

. dadurch gekennzeichnet, daB sie auf einer frostfrei 
zu haltenden oder auf zutauenden Schiene an einer 
Stelie angebracht 1st, die z.B. durch Laufrollen etc. 
'mechanisch nicht belastet 1st. 

12. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4 ,und 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB Uber die Deckel ektrode 
eine zusatzliche Stromzufuhr gesetzt 1st, die z.B. 
durch eine weitere Schicht der Deckelektrode 
plektrisch und mechanisch rait derselben yerbunden ist. 

13. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 4 und 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich ein elektrisch 
unabhangiger isolierter Belag aufgebracht wird> der 
eine andere Funktion als z.B. das Heizsystem besitzt. 

14. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 1J, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TrSgerbauteil geteilt ahgeordnet 
ist Oder dergestalt, daB er durch Auseinanderbiegen 
Uber ein vorhandenes Bauteil iibergeschoben werden 
kann xand sich wieder schlieBt. 

15. Beschichtung nach Anspruch 1 bis 1.4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl sie ein oder beidseitig automatisch 

auf ein durchlauf endes Teil - vorzugsweise ein Metall- 
band - aufgebracht wird. 
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Elektrisph leitfahige Beschichtung sowie Verfahren 
zur Herstellun/g derselben. 



Bauteile, wie Behalter, Forms tiicke, Rohrleitungen etc. 
werden durch ,Flammspritzen mit bituminSsen Oder Kunst- 
stoffmassen auf den zu schiitzenden Stahl gegeri Korrosion 
geschiitzt. Gleichfalls werden Stahloberf lachen mittels 
kathodischem Rostschutz gegen Korrosion geschUtzt, wie 
z.B. durch flammgespritzte Zink- oder Aluminiums chicht en. 

Die Erf indung hat zum Ziel eine elektrisch leitf ahige 
Beschichtung zu schaffen, bei deren Herstellung ver- 
schiedene bei Beschichtung von Gegenstahden bisher 
auf tretende Schwierigkeiten vermieden werden. 
Zu diesem Zweck wird erf indtmgsgemafl eine Beschichtung 
vorgeschlagen, die prinzipiell durch das gekenhzeichnet 
ist, was ira kennzeichnenden Teil des untenstehenden 
Fatentanspruehs 1 angefuhrt ist. Die Beschichtung ver- 
einigt Korrosionsschutz mit einer dauernden UberWachung 
desselben, sowie gegebenenfalls auch die Kontrolle von 
Leeks. Leitf ahige, auf die Oberflache von Behaltern, 
Rohrleitungen etc., mittels Flammspritzverfahren aufge- 
brachte Schichten, werden durch Zwischenschichten von 
dem zu schiitzenden Grundmaterial, sofern dieses leitf ahig 
ist, elektrisch getrennt. Die Anfertigung des Schicht- 
aufbaues erfolgt erf indungsgemafl in einer Serie von si eh 
aneinander anschlieBenden ArbeitsgSngen, die dadurch 
automatisierbar ist. Auf der Baustelle kann aber die 
gleiche Arbeitsfolge von Hand vollzogen werden. 
Die Erf indung benutzt das autogene Dispersionsflammspritz- 
verfahren fur Kunststoffe, wie z.B.- losungsmittelf reie, 
dispergierte und geloste Ein- und Zweikomponentenstof f e, 
zum Teil auch in Kombination mit Metallspritzverfahren. 
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Durch die Eigenschaf ten der Injektor-Kunststof f spritz- 
pistol en rait ein oder mehreren Ringbrennern und' einem 
' Heizgasmantel grofien DurchmesserSj hoher Kalorienleistung, 
hoher Stromungsgeschwindigkeit aber relativ niedriger 
genau einregelbarer Temperatur im eigentlichen Spritz- 
strahl, wird der erf indungsgemafi erf orderliche Schicht- 
aufbau darstellbar. 

Bei der Anf ertigung eines derartigen Bauteiles wird z.B. 
auf ein Stahlrohr mittels Flammspritzverf ahren eine 
Isolationsschicht z.B. aus einem Polyole'fin aufgebracht* 
Diese Schicht ist - priifbar - elektrisch dicht. Mit einer 
Dispersionsf lammspritzpistole wird nunmehr durch ihren 
WSrmekanal auf die zu beschichtende Oberflache aus z.B 0 
Polyathylen eine wassrige Epoxyd/Polyamid-Dispersion 
als Haftschicht derart auf gespritzt, daB auf der Ober- 
flache die Aktivierungs temperatur (von Polyathylen) 
iiberschritten wird, wie aus der Verklebungstechnik bereits 
bekannt ist. Das das Epoxyd/Poly amid- Reaktionsgemisch 
bei gleicher Temperatur auf der Oberflache vorliegt, 
entsteht eine hohe Haftung, wie sie bei den bisherigen 
Method en in einem kontinuierlichen Arbeitsgang nicht 
erreichbar ist. 

Nunmehr wird nach der Angelierung des Reaktionsklebers 
die Warmezufuhr durch die Flammspritzpi stole eingestellt 
und sof ort oder in der noch off enen Verklebungszeit 
mittels einer tiblichen Metallspritzpistole (elektrisch 
oder autogen) eine Metallschicht auf gespritzt, die einer- 
seits hochfest mit der Haftschicht verklebt, andererseits 
durch ihren Warmeinhalt die Aushartungsreaktion der 
Haftschicht beschleunigt. 
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Auf die Metallschicht wird nach einer kurzen AbkUhlungs- 
zeit nurimehr ein Kbrrosionsschutz, wie z.B. Teerepoxyd 
poreiif rei auf getragen. 

Verbindet man die voneinander elektrisch getrennten 
Metalltelle (Stahlrohr und Metallspritzschicht) direkt 
oder unter Zwischenschaltung einer Hilf sstromquelle 
mittel elektrischer Leitungen, ist die Rohrleitung gegen 
auBere Einflusse elektrisch geschutzt. Sollte durch Be- 
schadigung des auBeren Korrosionsschutzes ein Schaden 
bis zur Rohrleitung durchdringen und z.B. bei Erdver- 
legung Wasser hinzutreten, ist einerseits die Rohrleitung 
entsprechend der bekannten kathodischen Schutzverf ahren 
mi t kurzen Strompf aden elektrisch geschutzt und auflerdem 
kann am Ende der Rohrleitung bzw. an den Stromzuleitungs- 
stellen der Schaden registriert werden. Die Schadensstelle 
kann nach der bekannten Bruckenmethode in ihrer Lage 
vermessen werden. 

Wird auf die erste Metallspritzschicht nach Aufbringung 
einer isolierenden Spritzschicht immer nach der gleichen 
Methode eine weitere Metallschicht und darauf eine Korro- 
sionsschutzschicht aufgebracht, so kann zwischen diesen 
2W ei Schichten ein elektrisches System gebildet werden. 
Sofern nun alle drei Leiter in einem Spannungsgef alle 
gegeneinander stehen, kann auch ein Mehrf achsystem gebildet 
werden. 

Besteht die Isolierschicht zwischen der Stahlrohrleitung 
und der ersten Metallspritzschicht aus einer z.B. Kunst- 
stoffschicht mit einer leitfahigen FUllung (z.B. Graphit, 
Russ, etc.) bestimmten Widerstandswertes ist ein Strom- 
durchgang zwischen Rohr und Metallspritzschicht vorhanden, 
der in der Zwischenschicht auf Grund des hSheren Wider- 
standes Uber die Rohrleitung oder das Formstuck oder den 
Behalter eine gleichmaBige Warmezufuhr, z.B. zum Behalter- 
inhalt gestattet. 
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Erf indungsgemafl entsteht daher ein Stromdurchgang liber 
die gesamte Flache die beheizt werden raufl senkrecht zu 
der zu beheizenden Oberflache. Sine Leitungsunter- 
brechung ist durch die groflf lachigen Leiter nicht raoglich. 

Durch die Kondensatorwirkung ist natiirlich auch eine Ein- 
speisung von Hochf requenzenergie rooglich. Die gleiche 
Sehutzart bzw. Heizung ist auch und zwar besonders guns tig 
bei Kunststof frohren moglich. 

Das System kann auch als Leckschutz in umgekehrter Richtung 
dienen. Wild der Behalter oder das Rohr undieht, entsteht 
bei Leitf ahigkeit des austretenden Behalter inhaltes ein 
Kbntakt zwischen Rohr und Metallspritzschicht, wenn die 
Isolation dazwischen zerstort wird. Erf indungsgemafl 
kann bei Medien, die keine -Leitf ahigkeit tiesitzen ein 
derartiger Leckschutz nur dann f unktionieren, wenn die 
Spannung zwischen den zwei Metallschichten so hoch ist, 
dafi bei Durchbruch des Isolators zwischen ihnen durch 
das austretende Medium ein Durchschlag erfolgt. 

Dies 1st nicht immer wunschenswert bzw. sicherzusteilen. 
Erf indungsgemafl kann dann auf die innere Elektrode 
(Metallwand des Behalters oder Rohres oder erste Metall- 
spritzschicht bei Kunststof fbauteilen) eine leitfahige 
gummielastische und oder weiche Masse sehr hoher Dehnung 
nach den geschilderten Methoden aufgebracht werden, die 
durch ihren Flillstof f anteiL. oder sof ern es sich um eine 
selbst leitfahige Masse, wie z.B. ein alkalisch reagierendes 
Polyamid (gegebenenf alls roit einem Wasseranteil ) handelt, 
geniigend leitfahig ist. Auf diese Schicht wird nunmehr 
die normale Isolierung z.B, aus einem Duroplast und dann 
entsprechend dem iiblichen Auf bau die nachste Metallspritz- 
schicht aufgebracht. 
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Entsteht, nunmehr ein Leek und die nichtleitende Be- . 
halter- oder Rohrleitungsfiillung tritt aus, wird sie 
beim Durchbrechen des Schichtsys terns zwischen den 
beiden stromftlhrenden Metallschichten die dehhbar roit 
der ersten Metallsehicht in Kontakt stehende leitfahige 
Masse durch das entstehende Leek beim Durchbruch durch 
die Isolationsschieht zur zweiten Metallsehicht durch- 
drucken xind einen Kontakt awischen beiden herstellen, 
Damit wird das Leek angezeigt. 

Als hochdehnbare Schicht konnen verschiedene Latex- 
typen (Neopren usw. ) und ahnliche, sowie z.B. auch 
besonders elastisch eingestellte Polyurethane vorzugs- t 
weise Ein-Komponentenmassen aus der v/Sssrigen Dispersion 
oder aus dem Pulver und andere in ihren Eigenschaf ten 
pass ende* S toff e Verwendung finden. 

FUr die erf indungsgemaB dargestellten Systeme 1st der 
Einsatz nicht nur bei Metall- und Kunsts toff behai tern, 
Rohren etc., sondern auch bei Tunneln aus Fels, auf 
Beton,gegebenenf alls auch auf Holz (z.B. Beheizung), 
Asbest, Glas und Keramik und bei Kombinationen derartiger 
Stoffe mBglich. 

Bei dem Einsatz wassriger Dispersionen oder Emulsionen 
kann erf indungsgemaB durch Einspritzen eines Pulvers 
vorzugsweise ilber eine Pulver-Flammspritzdiise (z«B # 
Zementpulver) ein Entzug des Restwasseranteiles bzw. 
durch ph-Wertveranderung ein rasches Brechen der Dis- 
persion oder Emulsion unter Erreichung einer hohen 
Fullung der Schicht erzielt werden. Dies z.B. urn beton-* 
ahnliche Eigenschaf ten der Deckschicht zu erhalten* 
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Wird zum Beispiel ein Rohrende zwischen den zwei.hoch- 
leitfahigen Schichten (Metallen etc.) mit einem sehlechten 
Leiter als He izwider stand versehen und 1st die nach 
auBeriliegende Schicht ein unter Tempera tur verschweiBbares 
Oder verklebbares Material hoher Haf tf estigkeit (z.B, 
Polyurethan, Bitumen, Polyolef ine, Polyamid usw, ) so 
konnen bei Aufschieben einer Muffe (gegebenenf alls gleich- 
f alls rait einer dazu pass end en Innenbeschichtung derselben) 
durch Anlegen einer elektrischen Stromquelle geniigender 
Leistung an zwei herausgef iihrter Kontakte* oder an die als 
Kontakte ausgebildeten Telle (Muffe und Rohr), diese 
raiteinander liber die ganze Flache dichtverklebt oder ver- 
schweiflt werden. 

Bei der Beschichtung, insbesondere auch metallischer 
FlSchen, sowie auch bei den Verklebungen 1st im allgemeinen 
eine Mindesttemperatur von 7o°C bzw. eine Oberschreitung 
des Taupunktes zweckmafiig, um erf indungsgemaB bei der 
Beschichtung und Verklebung den negativen EinfluB des 
an der Oberflache absorbierten Wasserf ilmes zu vermeiden. 

Bei Einlagerung von treibmittelhaltigen Stoff en oder 
Treibmitteln in eine Schicht kann durch die Warmezufuhr 
eine VolumensvergroBerung erreicht werden, die Spalten 
oder Hohlraume ausfiillt (Toleranzen bzw. auch beabsichtigte 
Hohlraume, wie Sieken usw. ) 

Die nicht mit dem elektrischen System beschiehtete Muffe 
oder das Rohrleitungsende kann auch z.B. mit einer leit- 
fahigen Klebemasse vor dem Aufschieben oder Einschieben 
auf den Verbindungsteil vor der Montage bestrichen werden, 
um auch geschnittene Stiick (z.B, auf der Baustelle) ver- 
binden zu konnen. Das elektrische System wird z.B. bei 
Ventilationsrohren meist auf einer InnenkupplungshUlse 
angebracht sein. Ob Muffe oder Rohrende als Trager dienen 
1st erf indungsgemaB gleichgUltig. 
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Bei Aufbringung der metallischen Schicht, bestehend 
aus einem. thermoelektrischem - oder einem Halbleiter- 
effekt (z.B. Fotoeffekt) ergebendem System zweier oder 
mehrerer verschiedener Metalle oder Stoffe ohne 
isolierehder Zwischenschicht zwiseherieinander, kann bei 
Durchleitung eines Stromes bzw. bei Beleuchtung eine 
Leistungsabgabe in Form von War me erreieht werden oder 
auch elektrischer Strom erzeugt werden. Dieser kann z.B. 
dazu dienen, in derselben Rohrleitung befindlich.es Wasser 
elektrolytisch in seine Komporienten zu zersetzen. 
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Beschreibung ; 



Fig. ^1 

Ein nahtloses Stahlrohr (l) 1st rait einer flammge- 
spritzten Korrosionsschutzschicht aus PolySthyleh, 
Teerepoxyd etc. (2) beschichtet, Auf die Korrosions- 
schutzschicht (2) wird mittels der Flammspritzpistole 
aus der wassrigen Dispersion oder losungsmittelf rei 
eine' dtinne Epoxyd/Polyamid-Haf tschicht bei einer 
Temperatur auf der Polyathylenoberf lache von ca. l4o°C 
zu deren Aktivierung aufgespritzt (5)- Nach der Ge- 
lierung der Haf tschicht (3) wird die Warme der Flamm- 
spritzpistole abgeschaltet und mittels einer autogenen 
oder elektrischen Metallspritzpistole in bekannter Weise 
von Draht z.B. Zink als Schicht (4) geschlossen aufge- 
tragen. Auf diese Metallschicht (4), die isoliert von 
dem Stahlrohr (1) aufgetragen ist, wird nunmehr ein 
abschlieflender Korrosionsschutz z,B. eine Teerepoxyd- 
schicht (2 a) aufgetragen. 

Fig._2 

Hier ist das gleiche Schichtsystem dargestellt, wobei 
die Enden von zwei Stahlrohren von diesen Schichten 
frei waren und nach der Schweii3ung der Rohre (l und 1) 
beide Schichtsysteme zu einera kontinuierlichen Strang 
tiber die Schweii3stellen verbunden wurden. Dies geschah 
durch die Schichten (5, 6, 7, 8) die zusammensetzungs- 
mafiig den Schichten (2, 3* 5) entsprechen. 

Die metallischen Leiter in dem System, der Stahlrohr- 
strang (1) und der Korrosionsschutz- und Prlifraantel (4) 
sind liber die elektrischen Leitungen (9) und (lo) mit 
dem Anzeige- bzw. Schutzsystem, Stromquelle (11 Mefl- 
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gerat (12), RelaisanschluB (13) und ,d em Schalter (14) 
verbunden. 

Die Kunststoffrohrleitung (16) z.B. aus glasf aserver- 
starktera Epoxydharz, Polyester Oder einera Thermoplast 
Oder einer Korabination derselben 1st nach Aufbringung 
einer f lammgespritzten Haftschieht (3) aus,,,einer . 
wassrigen Ep6xyd/Polyamid-Dispersion Oder aus einer 
wassrigen Polyurethan-Dispersion mit einer f lammge- 
spritzten Metallschicht (4) beschichtet. Auf diese 
Metallschicht ist wiederum eine Isolator z,B. Polyester (2) , 
aufgespritzt, auf den wiederum eine. Haftschieht (3 a) 
und eine weitere Metallschicht (4 a) als Gegenkontakt . 
aufgebracht sind. Die Metallschichten (4 und 4 a) Bind 
durch elektrische Leitungen mit dem MeBgerat (12), 
Kontakten (13) *.B. fur eine Meldevorrichtung fur ein 
aufgetretenes Leek, einem Relais (15) zum Abschalten 
der Rohrstrbmung und einem Schalter (14) verbunden. 
Bei Auslegung des Isolators (2) als Heizleiter hSheren 
Widerstandes kann das Kunststof frohr uber seine gesamte 
Flache elektrisch gleichmaflig beheizt werden. Stbrungen . 
kbnnen kaum auftreten, da es sich urn keinen langen 
DrahtheizkBrper, sondern urn den als He izwider stand 
arbeitenden Beschichtungsanteil (2), einen groBf lachigen 
Heizkbrper, zwischen den gut leitenden Stromzuf tthrungen 
(4 und 4 a) handelt, die alle drei die gesamte Flache 
des Rohres oder auch eines Formkorpers bedecken. 

Fig._4 

U)"und (2) durch eine Hulse miteinander zu verschweiBende 
oder zu verklebende Rohrteile, z.B. aus Polyathylen. 
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(5) AuBenmuffe, (4) und (5) innere Rohr-SchweiBkeile 
(als Rohr ausgebildet). Die von (4) und (5) einander- 
zugeordneten Flachen sind mit gleichem Winlcel zur Rohr T 
achse ausgebildet, so daB sie sich beim Ineinanderschieben 
unter achfcialem Druck gegenseitig, sowie nach auBeri gegen 
die AuBenmuffe (3) und die zu verschvfeiBenden Rohre (l) 
und (2) nach Innen verkeilen. Der RohrschweiBkeil (4) 
entspricht mit seinem Innendurchmesser dera AuBendurch- 
raesser der Rohre (!) und (2) unter Beriicksichtigung einer 
Einschiebetoleranz. Der RohrschweiBkeil (5) entspricht 
mit seinem Auflendurchmesser dem Innendurchmesser der 
AuBenmuffe (3) unter Berticksichtigung einer Einschiebe- 
toleranz, 

(4) Innerer Rohr-SchweiBkeil, (6) Haftschicht z.B. auf 
Epoxyd/Folyaraidbasis. (7) Metalielektrode. (8) Heizleiter. 
(9) Metallgegenelektrode. (lo) HeiBkleber oder SchweiB- 
schicht aus einem dem Rohr- und ^AuBenrouf f enmaterial gleichen 
oder rait demselben verklebbaren oder verschweiBbarem 
Material (11) und (12) Stromanschlusse fur das Heizsystem. 

PiSi.§ 

(1) und (2) zu verbindende Rohre. (3) AuBenmuffe. (4) und 

(5) innere Rohr-SchvreiBkeile. (13) und (14) Stromzuf uhrungen 
fur die Beheizung. (15) und (16) Andruck- und Kontakt- 
elektroden zu (4) und (5)r 

(27) und (28) zu verbindende Rohre. (21) Rohr verb indungs- 
muffe. (23) Metallinnenelektrode (mittel einer Haftschicht 
oder direkt auf die Muf f eninnenseite auf gebracht ) s rechts 
kontaktiert. (25) Metallgegenelektrode zur Rohroberf ISche 
weisend und von (23) durch (24) getrennt. (24) Heizleiter 
zwischen (23) und (25). (19) und (2o) Kontaktelektroden 
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zur elektrischen Stromzufuhr. (17) und (18) Kabel von 
(19) und, (2o) zur Stromquelle. (26) SchweiB- oder HeiB- 
klebeschicht (wie lo). 

Der Winkel -"Alpha" kann zwischen 0° und 9o° je nach 
Konstruktion und Anphasung der Rohre (27 jund (28) 
schwanken*. Die AuBenmuffe kann auch ohne Innensteg 
ausgebildet werden, so dafi die Rohre (27) und (28) 
aneinander stofien. 

(1) Haftschlcht. (2) zu beheizendes oder ktthlendes Bau- 
teil, z.B. dtfnnwandiges Rohr. (3) Warmeisolation. (4) 
Metall- z.Bi Kupf erschicht (als LStstelle fungierend). 
(5) z.B. n/leitender Halbleiter. (6) z.B. p/leitender 
Halbleiter. (7) bis (lo) wie (4) Metall- z.B. Kupfer- 
schicht. (11) z.B. p/leitender Halbleiter (zweite Stufe 
der Kaskade, rechts Elementpaar ) . (12) z.B. n/leitender 
Halbleiter (zweite Stufe der Kaskade, rechtes Element- 
paar). ( 13) z.B. p/leitender Halbleiter (zweite Stufe 
der Kaskade, linkes Eleraentpaar). (14) z.B. n/leitender 
Halbleiter (zweite Stufe der Kaskade, linkes Eleraentpaar). 

(15) Metall- z.B. Kupf erschicht als Abschluflelektrode 
und Warme trans p or t/Kontaktfl ache sowie Stromzuleitung. 

(16) wie (15) nur bei StromanschluB mit anderer Polaritat. 

(17) Verbindung des linken und rechten Eleraentpaares 
(zweite Stufe der Kaskade). 

Fur (5), (6) und (11) bis (14) konnen z.B. p/ und n/- 
leitende Materialien aus Wismut-Tellurid-Leglerungen 
oder auch andere Halbleiter mit ahnlichen Eigenschaf ten 
Verwendung find en. 
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(12) zu verschweiflende oder zu verklebende Platten 
oder Pollen, (ll) Flexibler auf zuschweiflender oder 
auf zukleb end er Tell des SchweiBbandes aus mit (12) 
verschweiB- oder heiflverklebbarem Material, (7) Flexible 
Metalliniien^lektrode auf der Heizkontaktf lache durch- 
gehend und an den Seiten sowie an den Kontaktstellen 
zuin Kontaktbela^ (5) der Andruckrolle (6) soweit er- 
forderlich geschlitzt (wie bei (8) dargestellt. ) 
(lo) Flexibler Heizleiter. (8) Metallgegenelektrode, 
durchgehend. zur Abrollrichtung senkrecht in Streifeh, 
aufgeteiltj deren Kontaktstelle zum Kontaktbelag (4) 
in dieser Darstellung schmaler ausgebildet 1st wie 
die mit gleicher Funktion der Metallinnenelektrode(7) V 
Die Breite der beiden Kontaktstellen kann je nach 
Konstruktibnsart auch anders ausgelegt sein. Der Zwischen 
raum zwischen den Streif enelektroden kann durch flexibies 
Isoliermaterial oder auch Heizleitermaterial ausgefiUlt 
sein. (9) Flexibler Tragerstreifen, gegebenenfalls zur 
Festigkeitserhohung als mechanisch verstarkter Kunst- 
stoff ausgebildet (Gewebe, Flies, etc., anorganisch 
oder organisch aufgebaut). (1) und (2) Stromzuf tlhrung 
zu den Kontaktbelagen O) und (4) der Andruckrolle (6). 

Fig. 11 °kere_Figur 

(1) und (2) Stromzuf tihrungselektroden raagnetisch oder 
mechanisch mit der Rohroberf lache verbunden (kontaktiert ) 
(3) und (4) zu verbindende z.B. LUf tungsrohre aus Eisen- 
blech. (6) Einschiebemuf f e .z.B. aus Eisenblech. (9) Zu- 
leitung zu (6) (angeschweiflter oder geloteter Draht). 
(5) Heizleiter z.B. aus lei tendem Graph! t- oder Metall/ 
Kunststoffgemlsh. (11) und (7) Metallelektroden die mit 
den Rohren (3) und (4) entweder Uber (8) und (lo) oder 
und an mindestens einer Umfangstelle metallischen Kontakt 
zur Stromleitung haben. Dieser Kontakt ergibt sich aus 
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der Rohrungenauigkeit und den engen Toleranzen und ist 
hier nicht dargestellt. „ 
(lo) Beispiel eines eingelegten O-Ringes der aus einem 
durch Warmezufuhr verschaumbaren HeiBkleber oder einem 
solchen mit eingemischtem heiflverschaumbaren! Material 
besteht. (8) Beispiel wie(lo) nur als abschneidbares 
Band ausgebildet. Bei VerklebungAerschauraung zur Ab- 
dichtung und Bindung tritt der HeiBkleber aus der Sieke 
heraus. 

Fi gi _12 untere_Figur 

(14) Als Heizleiter ausgebildete Mischung von einem. bei 
Warmezufuhr seine Reaktion erst beginnenden und hohe Tem- 
perature* entwickelnden Geraisch wie z.B. Thermit oder ein, 
Reaktionsgemisch auf Oxydationsbasis, welches durch seine 
freiwerdende Warme eine so hohe Temperatur erzeugt; dafl 
das auf der Metiallelektrode (15) aufgebrachte SchweiB- 
oder Immaterial (z.B. Silber-, oder Zinn-Bleilot) (12) bis 
zu seiner LSttemperatur auf geschmolzen und mit dem Rohr 

(3) sich verbindet. Bei Einstellung der Mischung auf 
h6here Temperaturen und z.B. hohem Metallgehalt kann auch 
durch gezlelt vorgesehenen punktweisen KurzschluB mit 
zusatzlicher Unterstutzung des elektrischen Stromflufles 
eine vielfache PunktschweiBung erreicht werden. (16) Metall- 
gegenelektrode auf die zur Einschiebmuf f e (6) gehSrend 
eine dilnne HeiBkleberschicht die leitend ausgebildet ist 
eventuell mit eingebauter HeiBversehaumung aufgebracht ist. 

_ . , , obere Pigur 
?iSi_i2 — 

(1) Isolierschaumschicht. (2) Schiene. (?) Heizleiter. 

(4) Metallgegenelektrode. (6) Kompaktstromzuf uhr z.B. 

aus einem rait der zweiten Schicht (5) der Metallelektrode 
umhiillten Kupferband (eingelegt). Statt dessen kann auch 
eine gleichwertige Kupf erverdickung z.B. durch Metall- 
spritzen aufgetragen werden. (7) Elektrische Stromzuleitung 
zur Schiene. (8) Elektrische Stromzuleitung zur Metall- 
ic c >> 
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gegenelektrode (bestehend aus (4), (5)* (6)). 



(2) Schiene. (9) Isolierschicht. (lo) Metallelektrode. 
(11) Heizleiter. (12) Metallgegenelektrode. (.15) wie 
obere Figur .(5). (14) wie obere Fig^ (6). (15) und 
(16) Stronizufuhrungen. . 

H5£sreJPigur 

(2) Schiene. (17) Heizleiter. (18)" Metallgegenelektrode. 
(19) Umhiillende Isolierschicht fiir (2b). (2o) Isoliert 
von (2). (17) und (18) Auf gebrachte. Metallsonderelektrode 
als vora Heizsystera separierter Signa t lleiter oder , 
Kondensatprbelag zur Metallelektrode (18) fiir die 
Leitung yon elektrischen Stromen z.B. fur Signale oder 
fiir die kontaktlose Betatigung von Schaltungen (z.B. 
magn. Stoff ) . (21 ) und (22) Stromzufuhr zur Schienenbe- 
heizung (Weichenbeheizung) . (23) Stromzuleitung zu (2o). 
Auf der rechten Seite ist eine Weiche dargestellt mit 
den Schienen (24), (25)., (26), (27) und der Plachbe- 
heizung (28), (29), (3o), (31)- 

Fig._l4 

(l) Grundplatte aus nichtleitendera Stoff. (2) in Streifen 
unterteilte Metallelektrode, die elektrisch voneinander 
getrennt aber in gleicher Ebene parallel zueinander ange- 
ordnet sind, deren AuBenkontaktstellen mit A bis E 
(Stromzufiihrungen) bezeichnet sind. (3) Heizleiterschicht 
die auf die Streif en-Metallelektroden (A Bis E) aufge- 
bracht ist und in ihrer Dicke D kle.in ist zu den Streifen 
abstanden, die z.B. durch ein Isoliermaterial (6) aus- 
gefiillt sind. Diese sind in dieser Darstellung z.B. 
gleich breit der rait B bezeichneten Breite der Zwischen- 
raume der Streifen der zweiten Metallgegenelektroden- 
Anordnung (4). 
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(4) Metallgegenelektrode, gleichfalls aufgeteilt in 
Streifen, die auf der Heizleiterschioht (?) derart ange- 
ordnet sind, daB sie senkrecht (die Streifen) zu den 
Streifen der Metalleketrode (2) stehen. An ihren AuBen- 
kontaktstellen sind die Streifen rait 1 bis 5 bezeichnet. 
Auch hier • ist zwischen den Metallelektrodenstreif en ein 
Isolierma.terial. (6) vorhanden. (5) z.B. warmeempf indliche 
Deckschich;t, die bei einer vorgebenen Temperatur d.h. 
bei Uberschreiten derselben reversibel ihne Farbe ver- 
andert oder beginnt sichtbares Licht auszustrahlen oder 
zu verandern, (wie z.B. Verbindungen mit cholesterischer 
Mesophase/Flussig-Kristalle/ wie Temperaturindikator 
39/Likristall). 

Durch die als Beispiel eingezeichnete Kontaktierung der 
Streifen A und (3) wird bei Stromdurchgang durch dieses • 
System, nur am Kreuzungspunkt der beiden Metallelektroden 
in der Heizleiterschioht durch deren groBen Widerstand 
elektrische Energie in Warme umgewandelt. Daher wird 
dieser Kreuzungspunkt gegentiber den anderen in der 
Temperatur angehoben. Die liber diesen Kreuzungspunkt be- 
findliche Indikatorschicht (5) schlagt durch die lokale 
Erwarmung an dieser Stelle in ihrer Farbe urn oder strahlt 
Licht aus, so dafi dieser Punkt gekennzeichnet wird. Durch 
die Mbglichkeit das ganze System sehr dunn herzustellen, 
wird die Ansprechzeit relativ kurz. Es kann (bekannterweise 
durch unterschiedliche Ansteuerung eines oder mehrere 
Punkte im System eine Darstellung von Vorgangen erf olgen. 
Flache Systeme dieser Art, die z.B. auch flexibel ausge- 
bildet sind, kSnnen zur Aufnahme eines Temperaturf eldes 
verwendet werden. In diesem Falle wixd statt dem Heizleiter 
unter Zuhilfenahme der Streif enelektroden ein thermo- 
elektrisches System aufgebaut. 

Wird auf einen derartigen Bildschirm durch eine Opt ik ein 
Warmestrahlungsbild projiziert, kann dieses durch eine 
Elektronik uber die Streif enanordnung abgetastet werden. 
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Desgleichen 1st es moglich eine f lexible : , ri Folie dieser 
Art zur Abtastting eines Temperaturf eldes auch auf den 
zu tiberwachenden Tell aufzulegen, wobei bei solchen 
Anordnungen die Indikatorschicht (5) nur als eiektrischer 
Dunngchichtisolator aufgebracht wird. 

Die Fertig^ing kann einerseits von der TrSgerplatte (1) . 
Oder der Indikatorschicht (5) andererseits auch von dem 
Heizleiter O) ausgeben, wobei alle auch flexibel ausge- 
bildet warden konnen. Der Heizleiter kann z t B # als 
Leitfolie vorliegen auf dem beidseitig dann die Metall- 
streif enbelage oder andere leitfahige Streif enbelage , 
und die Abdeckschichten aufgebaut werden. 

(a) Rohr- Muf f enverbindung (2) und (l), O-Ring als Ab- 
dichtung bei der Montage (3);. durch das Erhitzen ge- 
schaumte - thermoplastisch bleibende oder nach dem 
Verschaumen duroplastisch werdende Abdichtmasse (5)* 
Trag^rhtilse (8) als Heizleiter ausgebildet, Deckelektroden 
(6) aus Metall, Schmelzkleberschicht (7) verbindet beide 
Rohrteile (l) und (2) iiber das Heizleitersystera durch die 
Erwarmung miteinander , Stromzuf tihrungen (9) und (lo). 

(b) Anordnung wie (15 a) nur mit gering durch Erwarmen 
sein Volumen vergrbflerndem Material z.B. Schmelzkleber 
zum Verbinden von (l) und (2). 

(c) Anordnung wie (15 h) nur ohne Schmelzkleber. Der 
geteilte Bauteil (4) — als Endgieflform - mit einer 
Einfttlloffnung gestattet das Einftillen einer warme- 
schaumenden VerschluBmasse, die bei Stromzufuhr zum 
Heizleitersystera (8), (6), (6), (9), (lo) verschaumt und 
durch die Form (4) am Austritt begrenzt wird. Auch nur 
wSrmevernetzende oder beschleunigbare (hartende) Ver- 
schlufimassen konnen eingesetzt werden. Der Bauteil (4) 1st 
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liblicherweise nit einer Formtreimmasse (z.B. Teflon) 
abgenonniien weraen zu kBnnen. 

(d) Anordnung „1. (15 a bis oj but der Heizlelter 
depart geteilt. daB er aueh bel Ineinandergeschobenen 
Tellen (1) und (2) nachtragllch , auf geschoben werden 
kann. 

Fig. 1§ 

lut'omatlsche Herstellung elnes Helzleiterbandes. Leit- 
f anises TrSgerband (8) z.B. aus Kupfer, Steuergerat (a) 
^ die SprltzdUsen (4> rUr aen f X«s S lge„ "^'^ 
„nd «5> fur das Elektrodenmetall, Steuerventil (5) fur 
7lt HeLlelterzufuhr zur Fla^sprltzdflse (»). Brue*- ■ 
Vessel (1) als Spelefcer «r aen flttsslgen Heizlelter. 
^ staL dessen auc* andere Zu f marten ge^t 

, ... „,» sle in der Laokteohnlk Ublich sind. 

„eraen Xonnen, .1. .1. In ^ Spritz ge ra te bzw. 

Steuerleltungen (13) una U*J w * 

SprltzdUsen O) und (4). ZUfuhrung fur 

Oder Sprltzmetalldrafct In ale Metallf la^spritzplstole 

( 9 Z ™rungs- und GXattungs- (Kallbrier) Walzen ia) 

ZrungswaXzen fur das TrHgerband (lo). 

Anordnung fur die Aufnahme dee Sprltzdrucfces der Sprltz 

dtisen und zum Eandtransport (11). 
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